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?s*zed wymiang bezpjecznika - sznur zasilajqcy od^czyd od slscs 



1 . ZASTOSOWAHIE 



Woltomierz cyfrowy typu V— 540 jest przeznaczony do pornlarow naps^c scatych w szerokim zakresie 
od §0 pV do I GOO V. U fctady jego sa, zbudowane prawie wyl^cznie z monoiitycznych uktaddw scajonych 
CO zapewnis hardzo wysok$ niezawodnosd \ niewieSkie wymiary urztjdzersia oraz njski pcbdr mocy, ' 



Zasads podw6jnego catkowsnia w woltomierzu redukuje w bardzo vvysokim stopniu wptyw napifc za- 
ktdcajsjcych wyst^pujgcych podczas pom I am. Ekran ochronny cz^sci analogowej dodatkowo zwi^ksza 
ttumiersie tych zakto'cen. . 

■B 

Wynik pomtaru przedstawiony jest na wskazniku fiodlstronowym zfozonym z pj^ciu iamp cyfrowy ch t 
jednej iampy znaku. Maksymalne wskazanie wynosl I i 999. Ostatnte cztery cyfry wygaszone sa w wy- 
padku przekroczenia zak rests pomiarowege. Sterowanie rejestraq^ wynifcu perns aru na tym wskazniku 
odbywa si 5 r^cznie, zdalrne iub automatycznfe. 

Zadski wejsciowe woStomSerza odizolowane od obudowy,co zezwala na porciary nspsee zrddetznaj 
duj%cych see na pewnym potenegaie* r6znyrn od poten cj atu uziemieh. 

Przyrz^d przaznaezony jest do prac iaboratoryjnych, warsztatowych i przemystowych. Ze wzgl^du na 
zakses mrerzonych nap? 3c l rezystancj^ wejsciow^ przyrz^d moze bye zastosowany przy poiniarach 
napl^c przetwomikdw termoeiektrycznych, e ! ek troch emi czny ch ftp. Wyposazenie go w gniazda wyj sdo 
we zezwala na dof^ezenie zewn^trznego rejestratora wyntkow oraz wtaezem e go do system6w central 
nej rejestraeji f. przetwarzanla danych, lub au tom aty czn ego sterowania s regulacji". Przyrzad przysto- 
sovvany jest do pracy w systemie iSP!, 
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- TECHNICZHJE 
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Podzakresy 
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rzekroczenie zaksesu pomiarewego /z wvjqtkiem 
podzakresu i 000 V/ 

Rozdzietczosc 

Maksymaina ezutose 

Uchyb pomsarowy w temp. +23 ±1 'X 



Dodatkowy uchyb przy zmsanie iemperatury otceze- 
nia od -*23 0 C do i$°C i do 140 ° C 
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L.zas trwama pom i an 



.ezystaneja wejsdowa ns podzakresach 
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- porrss^di/ zaciskami "HT t obudowa "GNU* 5 

- pomi§dzy zaciskami ”L0 W s' * GUARD” *L0’" 

I ohudow^ "GND* W GUARD" I ohudow^ *GND 






Wspotczynnik ttumienia zaktdcert rdwnoieglych DC 
I AC o czqstotiiwoSei napi^da zasilaj^cegc 
/SO Hz ±\%/ 

Wspoiczynnsk ttumienia zaktdceh szeregowych cz§~ 
stotiiwosci napi^cfa zssitai^cego 'SO Hz +!%/ 
bez fittru 
z filtrem 

Czas ustaiania sie wskazan * ' / z doktadno^cia 

* £■ 

0,05% wartosci ustalonej/ 
na podzakresach 100 mV i I V 

na podzakresach 10 V, j 00 V i i 000 V • 

Rezystancja izolacji pomi^dzy: 
zaciskami "LO" i ekranem "GUARD** 

ekranem “GUARD" i obudow^- ^GND” 

Wskaznik wyniku pomiaru 



Wskazante przekroczenia zakresu 
Wskazanie pofaryzacii napiecs a stategc 
Przet^czanie podzakresow s rodzaju pracy 
Sterowanle odczytem 
Czas repetycji odczytu 

- przy wycisni^tym klawiszu ±SLOW _ hAST 3 






- przy wci set! $tym Kiawiszt* "SLOW _ FAbl 

Wyjscia cyfrowe: 

Sygnaly steruj^ce 

Napiecie zasHai^ce 

Warunki pracy 

temperature otoczenia 

wilgomcsc wzgiedna 

wsi^pny czas wygrzewania 

wibracj e 



stcpieb zabezpieczensa przed poraieniem 
elektrycznym 

Doziom zaMecen rads oe * ektry cznych 
Wymiary zewnettzne z eiementami vvystaj ^cyrui: 
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i 000 V napi$de state iub skuteczna 
warto^i napi^da sinusoidalnego 
250 V napi^de state Sub skuteczna warto§c 
napi^cia sinusoidalnego 
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220 V ±10% 50 Hz 
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| klasa wg HN-76/ i “06500/05 
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szerokosc 226 mm 
wysokosc i4i mm 

M. 

dtugosc 335 mm 



ok. 7 k e 



i/ Qzas por.ii^ozy am an 4 >y»rtaki od 2.era do wartosct ftt aksymaircs; podzakrasu a rozpoez^cu&m pomiaru ^wymagany 
d! a o si agn i ejcs 3 zgodnosci z wartoscist ustaion^ z pudansi doktadnoscif). 
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3. WYPOSAZENf E 



Kabel porniarowy 

Wtyk z os^on^ 87 i 050052 ? 1021 
Bezpieczniki WTA-J-160 mA 
P-tytka frozen iowa 
Pokrowiec 



I szt. 



I szt. 



2 szt. 



I szt. 



! szt. 



Instrukcja obsfugi * szt * 

Karta gwarancyjna > - ’ szti 

Woltomierz cyfrowy V-540 mozna umieszczac w stojakach o podstawowym module szerokosci 
L = 480 mm. W tym cetu nalezy zamocowac przyrz^d w koszu a nast^pnie catose umieszczac w 
stojaku. Kosz pozwaia zamocowac obok sfebie dwa przyrztjdy o wyrniarach pfyty czo-iowej 128x220 mm. 
Podzespoiy umozli wi aj ^ce umieszczenie przyrz^du w stojaku nie wchodzej w sklad normalnego wypo- 
sazenia woltomierza. 



4.1. Wst?p . ' • 

Schemat biokowy woltomierza typu V-540 przedstawiony jest na str.. 8. Woltomierz dziafa na zasadzie 
przetwarzania wartoici mierzonego napi^cia na wartosc odcinka czasu, anastgpnie pomiaru tego od- 
cinka poprzez zliczanie impulsow generatora. Przetwarzanie nast^puje w cyklu ziozonym z trzech 
faz, Przed r-ozpocz^ci em pomiaru trwa faza zerowania integratora poprzez cafkowanie napi^da z wra- 
snego wyjscia przy zmniejszonej o kilka rz^do'w stafej czasowej calkowania. W rtast^pnej fazie /na- 
zwanej dal ej prerwszq/ zachodzi przy zwi^kszonej stafej czasowej cafkowanie napi^cia mierzonego. 
Po tym nast^puje /druga faza/ cafkowanie napi^cia odniesienia. Po tej fazie rozpoczyna ss§ faza 
zerowania /trzecia faza/. W pierwszej fazie pracy o d+ugosci wyznaczonej zliczaniem 10 000 impulsow 
generatora wzorcowego nast^puje ca+kowanie napt^cia mierzonego / str. 9 /• 

Wynik tego cafkowania wynosi: •■ ■■■■■ 



4. ZASADA DZSAtANIA 
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Przebifeg napi^cia na wyjsciu integrators 
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Z riwnania /A/ wynika, ze dckfadnoSc posit aru nie zaiezy od zrmzrn staiej czssu 
oraz ezestofcliwosci generators wzorcowego. 
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Schemat Idsowy dzlelnlks wejsciowsgc j fUtru przadstawia ;Stf. 2/ < J-rzei Reznik podzakresdw od^ese: 

. . i • : .• i / « n<\ (#>h t /i onn Pft nrzei sr.ws nrzez fce czesc aidfidu - • 



wejscsowegc sygna-> 9 w zsaez 
wzmacniaeza wejsciowego so 

Przetacznik “ZERO" mole przerwad 
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zwieraj^c jednoczesme wejsc&e wzmacniecta 



e,-je uklradu wefsci owego ze wzmacniaczem wyj^csowym 
is do ootencialu "zimnego*’ zadsku potniarowego /LG/. 



d LM 



i- '■ * ' r? ^ -r> a iT'j . t* -v •. ?•. ^ 

« fr* » ill i 3 a E M *5# asir ^ 



ISKTr 4 

t iTfi 

’a? 



Wzmacniacz DC /sir. 31/ possada wzmocnienie i.aleine od podzakresy pomJarowsgo t0» 500. 
ki zastosowaniu w stooniu wejscicwym wzmaentaeza giownego tranzyssora polowego oraz uzyau 
spr 2 ? isn zwrotnych uzyska n0 wysok % rezystapei^ wejlciow? oraz wysoki wspMciynnik *««»»• *• 
k^oceh szeregowych. Duza stale sc zera, przy zadiowaniu wysoktego wspeezynnska 
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ereeowvchj lest zapewni'ona przez dodatkowy tor z przetwarzarstem. 
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Wzmacniacz pr^du zmiennego, wchodz^y w skM wzmacniaeza z p.-zetwarzaniam, zbudwany !SS£ 

zmacn iaeza sea! on ego 05202. 

ctornw T503 T204 typo HOS, pojsmnolci C220 i C21 3 » 
t-V^som^iy R6H /z plytkl zasilaczaA/ umozHwia kompensaete 
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pr^du wejscsowego na zero. 
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rezv.storow R609> K6 i 0 i potencjonietfu , 



tui^cego 

Naps ad a stepjtace na * 



icontaktach SI i S3 s, riwr. S cc da ampliuid. iecz nm przaciwne tay. Kyi* 






. , ■ ., lu , a L. nn^nreometru R6i I siuzy do kompensaejs pr%du wejscso- 

derfsezonym oo suwaics poEsiEciomciiiu ^ l ^ * T 






p,e. KontaKcie pz 



-™ f 



? *45 2er ® W2macnmc2a weisdowego przeprowadza si 9 przez odpowiednie ustawienie poten-- 
metru R24 znajauj^cego sj$ na ptycie czolowej. ' 



4*4. I si tee fate i* 

ikii- 

Bmk integrators sktada ski ze wzmacnlacza operacyjnego sprz§zenego zwromie, ukladow przeiqczni- 
kovv or«z zrodei codatniego i ujemnegc napi^cia odniesienia /.stf, 29/, Wzmacniacz operacyjny zbudc- 

wany Jest z monoHtycznego wzmacniacza seal on ego OS *05 poprzedzpnego podwojnym tranzy atorem 
Tl *3 pracujacym vv ukladzte wtbrnfkowym. 



skom 



0<a uzysksnia oiarsktsrysjyki integrators wzmseni acz op^rtt^fiy zostal sprz^zony zwrotnie popszsz 
pojemnos£ CIQ9» a -na wej sci a tak s przez on ego wzmacmacza wlaezono rezy stand e RI2A. 

CMa zapewniensa wta&dwego pradu fedu j acego integrator ze -zrode* odniesienla, ktore stanowiq 
pen so wan e dtody Zenera DI02 « DI04, zostafy wpro wad zone cteriatkowo re zy story nasiawne RI23.RI24 
omz R 1 27 • Przef^czniki szeregowe do^czajace wej£ct.e Integra tore dc napj$da i wyj£tfa wzmacma- 
cza wejsciowego oraz do napi^c odniessema stanowla tranzy story poiowe T(03» TIGS, TI07* Przefa- 
cznik ustawiaj^cy na wyjsciu Integrators stars zero stars owl tranzy star polowy TII2. Przefyczniki ste- 
rowane z ukfadu sterowanoa poprzez tranzy story: T!02, TS05, T108, TUI, Przebieg napi^d na wej- 
Sciu { wyj§ciu integrators przedstawia str. 12, 
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Jako detektor zera pracuje obwod OS *07 /sstr. 29/. Do date 
regu 3 acj i zera /R? 37/ niezajeznej od regulacj! zera wzrnacni* 
te czotowa. 
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4«&. Ok-Sad sterewBtsia ssesci cuts! ego weg 



Uk+ad sterowania gbudowany jest z monolitycznych logicznych ukiaddw scalonych typu TTL. Ukfad 

sterowani a sprz^zony jest poprzez 4 -kanafowy tor wymfany informaeji z czascla cyfrowa, z kcora mu si 

* * * 
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s or l. dostareza do cz$scs cyrroWej informacj i o koneu 
I ary z ad e dod atn 1 a. catkowars ego naoi sc 5 a , 

informaeja 0 fazie cafkowanja jest przekazyv/ana poprzez ekfad dapasowuj^cy rsa kiitcze an a logo we ■ 
typu FET /TI03, TS06* TI07, Ti 12/ umieszczone na weisciu ukfadu i n tag racy jrt ego, I tak kolejno w 
! fazie zostaje zat^ezony kiuez n api ^ci a mierzonego Ux /Ti 03/. Na czas erwanis }i fazy zostaje zat^ 
czon s jediio z dwoch roznycb co do znaku napsec edniesienia /T506— 'Jn i T!07—Un/, 0 odpowie- 
dniej po 1 ary zacj i Un decyduje poziom na wyi§ciu detektora zera w mcmencie rozpocz^cia SI fazy. jn~ 
formaeja 0 zaj^czeniu — Un' odpowsadaj^ceniu dedatniej pc.! ary zacj i- lix w pierwszej fazie zostaje po* 
dana pcprzez tor D na czesc cyfrowa. 



Zmsana poziomu na wyjsciu detektora zera w ezasie dragiel fazy catkowania v/yznaeza jej kcnsec i 
rozpoczecie zerowania reallzowanego poprzez zalaczenie kiueza Tl I/., Rownoczesr/e odpowiedni a 
informaeja zostaje poprzez tor C przekazana do czesc* cy rrowe] » Ns tym zamyka si^ cykl pomiarowy, 
ktory zostanie powtorzony vv podobnej kolejno£d po przyisciu i n form acj i z cz«sd cyfrowej poprzez 
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Do dySkrymlnacjf fazy cafkowania zastosowano dwa 
OS102 /I/. Na weiscie zegarowe T OS 1 02 I podano sygnat z ton; A, Ujemna zfcocze impuisu wyst^- 
puj ace ns wyjsciu torn A w momencie iniejaeji cyk lu uomiarowegc wyzwaia OS i 02 * pod v/amnkiem 
uprzedniego wyzerowania ukfadu integracyjnego /stan na * j 6 /. Stan ^0“ na wyjsciu Q OS i 02 - I 
wyznacza czas trwania \ fazy catkowan i a i zafaeza poprzez xkfad dopasow-uja^y 
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Na wejscie zegarowe T OS 1 02/2 podanc sygna-f z toru B. Ujemne zbocze impuisu wyst^puj^ce na wyj- 
sciu toru 8 w momencie konca ! i pocz^tku IS fazy catkowania wyzwoSi przerzutnik OS 1 02/2, pod wa- 
runkiem uprzedntego prawidtowego ustawienia 05102/S / start *S W na *J“/. Wyzwoienie OS ~ 102/2 pe- 
woduje wyzerowanie OS— 102/1 /stan "0" z Q OSS 02/2 na R OSS 02/S /. Wybor znaku napjqda sdnis- 
sienia, ktory teraz naiezy zaf^czyc nast^puje poprzez OSIOI/3/ /+Ur/ lub OS i 01/2 /-Un/„ Sts- 
na Q odpowiadaj^cy wyzwoleniu przerzutnika poprzez tiktedy dopasowujgce /TSOI, TI02, T»(H, 
powoduje za^czenie klucza Ti03 lub TI06. Zarowno OSlGs/Ljak s OS i OS/2 Gtrzymuje dodatni® zbo- 
cze wyzwalajqce na swe wej&cia zegarowe w chwtls wyzwolenia OS 1 02/2. Poniewaz do wej si O row no* 
jegle z R doprowadzono informacja o stanie detektora zera odpowiednio wprost dla OSIOI/2 i inwersyj- 
nie dla OSS 02/1 zostanie wyzwolony przerzutnik odpowiadaj^cy aktualnej polaryzacji caikowanego w 

1 fazie napi^cia. 

Nast$puje roztedowanie kondensatora integrators C 1 09 5 ai do zmiany znaku. Ta ostatnia zmiana powo- 
duje zmiane stanu- detektora zera i dale) wyzerowanie uprzednio wyzwpl onego systemu OSS Oi /stan 
•O" na R/. Dodatkowa informacja o wyzwoleniu OSI 0! zostaje zdekodowan a poprzez funktory NAND 
OS (03/4, OS 1 03/3, OS 103/2. jesli jeden z system6w OSIG! lest wyzwolony, na wyjsdu OS 6 03/2 
jest stan *0”. Odpowlednio jednskowe stany obu systemdw OSS 02 powoduja po| a wienie sj^ na 
wyjiciu OSI 03/2 stanu "1". 

Wyjficie funktora OS103/2 wraz z informacja z Q o stanie 05102/1 doprowadzono do funktora NAND 
OS 1 03 / ! . Wyzerowanie OSIO! i OSIOz/i wyznacza cykl zerowania uktadu integracyjnego. Ukfad dopa~ 
sowujqcy zrozony z T! 50, T1 1 1 za+acza klucz Ti 12- jednoczesnie nast^puje wyzerowanie OS i 02/2 
/"O® na wejiciu R/oraz przesfanie informacji do toru poprzez inwerter OS 1 04/2 o koncu 1! fazy 

cafkowania. 

Ukkad sterowania przez odpowiednie zap^tl enie zwrotne zostat zabezpteczony przed poi awieniem s>$ 
niewtaSciwych stan6w, rip. w momencie wk^czenia lub nieprawidkowej prscy cz^sc; cy fro wej . Rownle-t. 
w wypadku przesterowania zostaje zabiokowana inicjacja nast^pnego cykiu poprzez a Q ss na wejsciu 

e j B OS ! 02/1 - 



4.7. Gerserofor 500 Hz 

C 

Generator podstawowy /.str. 35/ pracuje na cz^stotSiwoici ! MHz stabiilzowanej rezonatcrem kwarco- 
wym Rezonator ten pracuje przy rezonansie szeregowym w pe,tii sprZ^zenia zwromego wzmacniacza 
ztozonego z dwdch szeregowo po^czonych bramek logicznych 05707/ S , OS707/2. N specie o cz ? sto- 
tliwosci 1 MHz jest podawane na przerzutnik 05703/! , kt6ry obniza cz^stotiiwosc przebiegu do 500 kHz. 

Ze wzgiqdu na to, ze napi^cie wyjsciowe jest podawane na bramkt loglczne jako napi^cie synchrc 
zuj^ce. przebieg jest roiniczkowany i obcinany. Dzi^ki temu zakres niestabslnosd synch ronizacji 

jest zaw^zony do z^danych granic. 



4.B. Bremko [scznifeo 

SramkQ licznika stanowi funktor OS708/1, na ktorego wejscla podawane uksztahowane prze 
z generatora wzorcowego 500 kHz oraz sygna^ z ukfadu sterowania bramki I'czntka / sts. .5/. 



“O' 



4.9. Ltcznlk 

. i_ 2nik 0 poiemncsci 1 1999 skiada si« 2 cnsrech dekad iic 2 a,cydi OS7IO ♦ OS7I3 oraz przerzutniks 

btstabi l nego OS703/2 ootecionyd) szeregowo, Na wejScie licznika przychodz^ rmpulsy z bianici «- 

iest z ukkadem sygn.iiz.cji konca pi.rwszejy.zy. Pi.rwsz. faza uw. pod- 

czas ziiczania (0(W0 impuls6w z generator®. Po zliczeniu tych impulsow wyjsc^ wszystk.cn c.e^ 

oraz wyj sci e Q prZGfZutniks osi^g2j^ Sl3m O * 

Poprzez funktor OS707/4 wysyhm. jest do toru B informacja o koncu i fazy. VV przyp^u ^i»» 
olecla przekraczai acego podzakres pomiarowy przyrz^du /co odpowiaoa zliczeniu pr.e- 'iczR.k .iU. 
impulsow/ z ukiadu przekroczenia zakresu OS709/I wysyiany jest sygnaf "O", ktory zamyka 
licznika oraz poprzez uktad pamigci podany jest na gniazdo wyjsciow. 1 ukfad wygaszanio 
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cyfrowego /wyjscie Q i Q OS7I8/. Po przepisanju wyniku pomiaru na ukfad pami^ct sygnatem "j” 
/‘Str. 38/ z uktadu sterowania zero wane sg dekady Icczgce i przerzutnik OS7G3/2. W ten sposob licznik 

przygotowany jest do nast^pnego cykfu poms arowego. 



440. Uklod pumices 1 

EJW-ad pams^ci jest zloiony z obwodow OS714 - OS7I8 po^czonych buforowo z iicznsklern. Na czas 
pojawienia si§ sygnaki B l" na wejsciach zegarowych /4;l 3/ obvyodow pamied odpowiednie wyjsda 
tych obwodow przyjmuj^ stan wyjsc dekad Ucz^cych /str. 35 /. 

Wynik porntaru zarejestrowany w uk+adzie pamt^ci w kodzie 6-4-2-! przekazywany jest do dekcdera na 
pfytk§ wskaznika cyfrowego oraz na gniazdo wyj sciowe przeznaczone do dof^czenia zewn^trznego re- 
sestratora iub bloku wsp&fpraciij^cego, Do wejsc obwodu pami^ci OS718 dolgczone rdwniez wyjsda 
UK-LADU POLARYZACJl I URLADU PRZEKROCZENIA ZAKRESU. Sygnaty te pc zarejestrowaniu 
w pami^cf podawane sa, na gniazdo wyjsciowe oraz poprzez klueze tranzystorovve na wskaznik znaku. 
Sygnat PRZEKROCZENIA ZAKRESU /OVER/ podany jest rowniez do uktadu wygaszania wskaznika 
cyfrowego. 



4 .1 ! . IDekeder 



Wyjsda rdwnolegte z uktadu painiaci steruig ukiadem dekodera OS80! * OS 804 / str. 39 /, ktory dekodu 
je wynik pomiaru z kodu dwojkowo— dziesi^tnego na kod dziesi^tny I zaf^cza odpowiednie cyfry iamp 
nodistronowych wskaznika cyfrowego. Znak mierzonego napiecia oraz cyfra { Q000 za+^czane 53 przy 
pomocy kluczy tranzystorowych TB0I 4 - T8 04. 



4412. Wskainik cvIfowy 



Wskalnffc cyffs^ry sktaes- swgr s jw$ei u tamp nodistronowych LS02 -r L806 sterowanych z ukkadu 
dekodera, neonowych wskainlkdw podzakras6w L807 — L8I0 i nodistronowego wskaznika zna- 
ku L80L Wskazniki podzakresow sterowane z dekodera podzakresdw /OS720/, wskaznik zna< 
ku L80! i i&mpa L802 /10000/ z uk-fadu kluczy. 



44.3. Sfesrowanie czesei cyfrow e[ 



Schemfif blokowy 

Schemat blokowy uk-fadu sterowania cz^sci cyfrowej przedstawiony jest na str. si . rrzebiegj w poszcze- 
golnych punktach uktadu przedstawione na str. 38. 

Cyk! pracy woltomierza wyznaczaja przebiegi z ksztahownika napi^cia sjeci zasiiaj^caj i obnizacza 
czestotliwosci. Pierwszy okres sieci jest przeznaczony na calk o wan is napi^cia wejsciowego, dru- 
1 1 cafkowanie napi^cia odniesienia, trzeci - zapis wyniku pomiaru w ukfadzie pami^ci I zerowanse 
cznika. Na wyjsciu ksztaftownika uzyskuje si^ przebiegi pros tokens /i / , /2/ 0 cz^stotliwosct s>e- 
i s odwrocone wzgl^dem siebie, zas na wyjsciu obnizacza przebiegi /3/ i /4/ wyznaczaj^ce pierwszy 
trzeci okres sieci. Kombtnacje tych przebiegow umoziiwiajq wyroznienie w cyklu pomiarowym zada- 
ego pofokresu . informacja 0 trwaniu pierwszego poiokresu przekazywana jest do ukradu sterowania 
ramka licznika. Sygnaiy wyznaczaj^ce pigty pofokres podawane sg na uklad sygnalizacji przekroczc- 
ia zakresu i uktad sterowania odczytem. informacja 0 trwaniu szostego pdfokresu dcstarczana jest c3o 

kfadu kasowania licznika. 

iranka licznika stsrowana jest ukiadem przarzutnika, na ktorego wejscia atwierai^ce podawane s? 
rzebiegj m i /3/ oraz impel sy z generator wzorcowego 500 kHz. W efekcie bramk. licznika otw.e- 
a'sie Z poczvkiem pierwszej fazy, sypehronieznie z przebiegiem generators zegarowego. Na we,feie 
amvkajace podawany jest sygnat konca zliczania przychodz^cy z cz?sc. anaiogowei przoz tor C 
lib sygnat / 1 7/ z uktadu sygnalizacji przekroczenia zakresu. Sygnaf />7/ pr.ychodZi ty -o pr.y pt.e- 
terowaniu wejscis woltomierza. 



Sygnat otwarcia bramki licznika przekazywany jest poprzez tor "A" do czpsci anaiogowej. Powoduj 
rozpocz^cie pierwszej fazy catkowan ia.Sygnal konca pierwszej fazy przychodzi do czesci analog© 



e on 
owe] 



poprzez tor r 'B" z licznika po zliczeniu !0000 impuisow /sygnaf /3/ inwersyjn ie/. 

Wypei'nienie pojemnosci licznika sygnalizowane jest rowniez w' postaci przebiegu /9/ do uktadu prze- 
kroczeni a zakresu. Zmiana sygnatdw ustawiaj ?cych i zamykaj^cych zachodzi z pocz^tkiern szostege 
pdtokresu podwp+ywem sygnatu /5/ 2 uk+adu kasowania licznika. 



C" ** 

5 ie- 



Sygnat /1 5 / z uktadu sterawania odczytem powoduje przepisanie stanu licznika do uktadu pami?ci 
ruj^cego poprzez dekodery wskaznikami cyfrowymi i przekazuj^cego informacje na gniazdo wyjsciowe. 
Przepisanie to odbywa si? w pigtym pot ok res ie /sygnaty /?/ i /4/ pod warunkiem whasciwego stanu 
wewne,trznego przerzutnika jednostabi inego wyznaczaj ?cego okres repetacji odczytu, liib dostarczenie 
do uktadu sygnatu r?cznego lub zdainego uritchamiania odczytu. Sygnat /7/ biokuje przepisywanie wy~ 
niku w przypadku, gdy cyk! pomiarowy nie zostat zakonczony. 

Po^zapjsaniu wyniku ziiczania pojawia si? /na czas trwania szostego potokresu/ sygnat wyjsdowy 
/\6/ inforniuj^cy o zarejestrowaniu w uktadach pamieci wyniku pomiaru. Koniec trwania tego impulsu 
wyznacza sygnat poozgtku pierwszej fazy /6/. 



Dtugcsc impulsu wyj sciowego z przerzutnika sterowania czasem repetycji ustawiana jest przet§czni- 
kiem SLOW/FAST znaj.duj^cym si? na ptycie czotowej przyrz?du. Wyzwalanie tego przerzutnika nast?- 
puje pod wptywem impulsu /$/ poj awi aj ?cego si? w szostym potokresie, uzyskiwanego z uktadu kaso- 
v\'ania licznika przez podanie sygnatu / 1 / i /A/, W tym samym czasie sygnat /$/ przesytany z uktadu 

kasowania do licznika powoduje ustawienie licznika w stan * 00000 “*- 

\ * 

4.13.2. Obnizacz czesfotliwcscl sieci 

Obnizacz cz?stct! iwosci sktada si 9 z ksztattownika przebiegu prostok?tnego 0 cz?stctli wosci 50 Hz 
05701/4, inwertera OS7G1/3 odwracajqcego przebieg z wyjscia ksztattownika oraz dw 6 ch przerzutnikow 
OS702/I i QS702/2 sprz?zonych d S a uzyskania liczenia do 3 . Przebiegi czasowe tego uktadu 5 ? przed- 
stawione na str. 38 /schemat sir, 35 /. 



4.13.3. Sferowanie brcmfcq ficznfka 

Bramk? licznika steruje przerzutnik ztozony z bramek OS705/2 i OS705/3. Sygnaty z obnizacza cz?sto- 
tl iwosci sieci zasilaj?cej /str. 38./ oraz sygnat z generators wzorcowego 500 kHz podane na wejscle 
bramki OS705/I powoduj^ zmi anq stanu przerzutnika. Powrot przerzutnika do stanu poprzedniego nasttp 
puje pod wptywem impulsu ujemnego przychodza.cego z toru "C D /str. 35/. 

4.13.4. Uktad kasowcrJc 

Uktad kasowania skfada si? z bramki OS708/4 sterowanej z uktadu obnizacza cz?stotliwosci oraz z 
bramki OS 708/3 odwracaj^cej sygnat wyj sciowy bramki OS708/4. Ns wyjsciu otrzymujemy smpuis doda- 
tni /g/ str. 38 / o czasie trwania 10 ms, poj awi aj a^cy si? w czasse ostatniego po/okresu napiecia sieci 
/50 t 60 ms/ wyznaczaj ^cy czas trwania fazy zerowania. 

4.13.5. Uklcd przekrcczer.iG zakresu 

Ukbad przek/oczenia zakresu / str. 35/ zbudowany jest z bramki OS709/F Sterowany jest z wyj sc 
1 0 000 i 2 000 LICZNIKA oraz z UKfcADU OBNIZACZA CZ^STOTLiWOSC! sygna^ami n/ i /4/. W re- 
zultacie na wyjsciu bramki OS709/I pojawia si? Impuls ujemny o czasie trwania 6 ms po osi^gmectu 
przez licznik stanu 1 2 000. Sygnai ten, poprzez UK -LAD PAMIECI. przekazywany jest na gniazdo wyj- 
sciowe oraz do uki’adu wygaszania wskaznika cyfrowego. 

I- 

4.13.6. Ukfad 



Qiyzacj i 

ikfad polaryzacj i sklada si? z przerzutnika bistabilnego zbudowanego 2 funktorow OS720/I , OS720/2. 

3d chwili poj awienia si? impulsu na wejsciu 5 bramki OS720/2, na wyjsciu 6 panuje stan "I s . na wyj- 

;ciu 1 - ”0*. 

v' przypadku pomiaru napi?cia dodatniego poprzez tor D przychodzi impuls ujemny zmieniaj?cy stan ^ 
rzutnika bistabilnego OS720/I, OS720/2, a tym samym stany na wejsciach funktorow OS720/3 .OS720/ 4 



■ m 0 



W przypadku istnienia logicznej s r na wejsciu DC stany te przekazywane ns wejstfa panted, z 
ktorej sterowane k iu cze za£a,czaj^ce wskaznik znaku. 

4.13.7. Sferoworste fcdczyterr; 

Schemat uk-radu sterowania odczytem przedstawjony jest ns str. 35, W skiad uictadu wchodzg funk to- 
ry: OS7Q9/2, OS70I/I, OS70I /2, przerzutniki bistabilne OS704/1 , OS704/2, przerzutnik jednostabiiny 
OS706 oraz tranzystor T7Q2. 

Praca ukiadu zaiezy od ustawjenia przeiaczniks "AUTO” umieszczonego na ph-cie czoiowej. rrzv wy- 
dsni^tym prze^cznslai blokowany jest przerzutnik jednostabiiny 05706 przez sygnat B 0 B podany na 
wejsde /5/. Przy wcisni^tym przycisku “AUTO* przerzutnik jest wyzwaiany zmiana, sygnahj z 96 ( B na 
“0* pojawiaj^cego si$ na wejsciu 3, Przerzutnik 05704/2 po dokonaniu rejestracji wyniku w uktadzie 
pami^ci hlokuje wejsde przerzutnika jednestabi !negc na okres 60 ms, 

DJugoSd impulsu generowanego przez przerzutnik jednostabiiny mozna /przy wci^niqtym przycisku 
“AUTO"/ zmsemc przy pomocy przycisku *SL0W/FA3T SS umieszczonego na ptycie czotowej przyrzadu. 



Z chwlia zanikn?$cia impulsu na wyjsciu 6 przerzutnika jednostablinego, na wyjsciu ! 5 przerzutnika 
OS704/! pojawia si^ sygnaf, ktory umoiiiwia wystenie w odpowiedniej fazie cyklu pomiaroweoc sygna- 

m "F" ' "ti? £ 

■hi do ukiadow oamied. 

1 ¥ . 

Po dokonaniu przepisania stanu ticznika do uktadu pami^ci, sygnat podany na wejsde kasuja.ce /V 
przerzutnika, kasisje stan jego wyjscia r,a ”0*. 

Z am iast impufsu z przerzutnika jednostab: Inego mozna uzyc do zmiany stanu wyzej wymienionego prze- 
rzutnika impuls uzyskiwany przez wcisni$cie przycisku ‘'START 1 "- iu b impuis ujemny przychodza cy z 
gniazda na ptycie tylnej. W momencle konca przepisania stanu iicznika zm tenia si^ stan przerzutnika 
OS7G4/2. Podaje on sygnak ” 1 ” na wyjlcie, az do chwili rozpocz^cia nast^pnego cyktu pomiarowego. 
Impuls ten przeznaczony jest do uruchomienia rejestratorow zewn^trznych wspdtpracujqpych z woitomlerzem. 



4.14. Zasilanie 



4.14.1. ZostEesme onctagowej /Zodiacs A/ 



Zasiiacz cz$sd analogowej przedstawjony jest na str. 33 1 . Prostowniki sktadaj^ si§ z diod D60I 4- D6Q; 
i kondensatorow C60 1, * C605. Stabilizator +5 V jest zbudowany przy wykorzystaniu obwodu seal on ego 
OS60I /UL 7505 L/. N a pi ( 5 c i a wei-sciowe stabi lizatorow +14,5 V I — { 4 ,5 V zasilajacych przetwornik 
napi^cia na czas i wzmacniacz wejsciowy pobierane z pros town ik6w sk-tadaj acych sie z died D60I 
D602 i kondensatorow C60I \ C602, 

4.14.2. ZosiloEis© cs^ses cyfrowej /ZesHeez C/ 

Zasiiacz cz^scl cyfrowej przedstawjony jest na str. 40. Napiecie +5 V dla ukladdw cyfrowych uzyski- 
wane jest ze stabilizator a OS90I zasilanego z prostownika skfadaj^cego sis z diod 0901 + D904 i 
kondensatora C.902. Napiecie +200 V przeznaczone dla wskaznika nodistronowego i neonowek przec-in- 
ka uzyskuje sl§ z prostownika D905 i kondensatora C90I . 

Tranzystor T90I pracuj^cy jako kluez -steruje przekaznikiem Pk90l wyl^czaj^cyfn napie.de +200 V 
przeznaczone dla cz^ci wskaznika nodistronowego, w momencle przekroczenia zakresu porniarowego. 



6 



5. WSKAZOWKi UZYTKOWANIA 

i 

5.1. VvTq.cxonie sasiloRio 

Woltomierz typ V-540 jest przystosowany do zasiiania z sieci 220 V ±1 0% 50 Hz. PpjJ wzgl^dem zabe- 
zpieczenia przed porazeniem elektryeznym prz/rz^d skonstruowany jest w \ klasie bezpipczenstws 
wg PN-76/T— 06 500/05 jtzn . musi bye podf^ezony do sieci zasilajgcej poprzez gniazdo z boicem oenron- 

nym. ■ 



5 "v 
i / 






Przyrzgd spelnsa wszystkie parsmetry techniczne po Isdnogodzinnym czasie wst^pnego wygrzewania 
Z mi any napiecia zasilajqcego w gran i each ± 1 0 % me maj^ wplywu na poprawnosc wskazan przyrzadu, 



5-2. Regul nc[o zero DC 

Po wst^pnym wygrzewaniu przyrzadu, przed przyst^pi eniem do pomiarow naiezy wyregulowac wskazan te* 
zera. Kegutacji zera dokonuje siq na podzakresie s '!00 mV", przy zwartych k on cd wkach kabla porn i aro- 
wego "HI”, "LO" i "GUARD”. Regulacji dokonuje slq wkr^takiem tak, aby pokr^tto "ZERO DC” /R24 
str. 7/ustawlc w pozyej i srodkowej poml^dzy pofoieniami odpowiadaj^cymi wskazan iom B, -*G00i e » "-00 



W trakeie pomiarow mezna kontroiowac wskazan ie zera po wcisni^ciu kiawisza " ZERO 
wtedy odtaezenie cd zaciskow i zwarcse ns krotko weisciowych obwodow przyrzadu. 



£3 



nast^pijje 



5-3. Dotoczerrfe mierz&negc nop I os is 



U w a g a: 

— Podczas dof^czani a niebezpiecznych napi^c do Zaciskow pomiarowych woltomierza naiezy, dla zagwa- 
rantowania bezpieczenstwa obsfugi w pierws-zej koieinosci dojg.czyc cdpow-iedni biegun zrod-fa do za> 
cisku ”LO" . 

— Po dolqczeniu do dowolnego zacisku pomiarowego napiecia ruebezpiecznego, napi^de to moze poja- 
wid si a na wszystkich pozosta-tych zaciskach "HI", "LO", i "GUARD", 

_ Wymleniona sytuaeja moze rowniez wyst^pid w przypadku uszkodzenia pctqczan w uk+adzle pomlaro" 
wym oraz w przypadku przeci^zenia wejscia. 



Poi^czenia woltomierza ze zrod^err? mierzonego napiqcia sta+ego dokonuje si 9 przy pomocy specjalnego 
kabla zakonezonego trzema wtyezkami harsanowymi. 

4 * 

Koiory uch wytow banankow oznaezaj^: 

a.czerwony — wyprowadzente "gcr^cego” zacisku pomiarowego ”HP S 



b, zieiony — 



t 9 



0 S 



"zimnego” 



9S 



9 $ 






9 LO B 



c. czarny — " ekranu ochronnego czqsci anaiegowej 

woitomierza '"GUARD" . 

W przypadku pomiarow napiecia zrod-/a uzismionego naiezy pofr^czyc p rzs w ody jsk na ry^« f« Natomia^t 
w przypadku z rod fa znajduj ^cego^ig na potenejaie wzgifjdem zi emi przewody naiezy po+sjezyc jak na 
rys. 2 /str. 19/. W przypadku niemozliwo^ci pof^czenia ekranu kabla pomiarowego z rnasq /uzierm on^ 
Sub n i eu zl em i on s r / zrocifa pomiarowego nalszy przyf'^cz yc m do punktu pomiarowego, pof'^Ci-u, icgo ™ \fjy~ 
prowadzeniem "zimnego” zacisku kabla ”LCT. Powoduje to jednak zmnie.j szenie wspotezynnika tfumie- 
nis zakrocen rownoiegfyeh. 21e wzgiqdu na wytrzym&rosc eiektryczriE^ izoisc,! maksyrnalne Wsattosct rics - 
piqc.jakie moga bye d ol^czon e do poszczegoinych zaciskow nast§puj^ce: 



"Hi” — ”LO” na podzakresach i 00 mV i i V 

ns pozostafyeh podzakresach 

M H I s ~ obudowa ^GMD" 



B LO” - obudowa "GND” 

ekran "GUARD” — obudowa "GND 



jo 



tt I Q *> 



ekran "GUARD” 



i20 V 
iOOO V 

1000 v 

250' V 
250 V 
250 V 



5 . 4 , Wybor podzakresc pomierewego 

Wybor podzakresu pomiarowego dokonuje si 9 rqczn.se przez wcisniqcse odpowiedni ego kiawisza n* 
cie czofowei przyrzadu. Podczas pomiaru kSawisz "ZERO" muss bye wydsniqty. Przed do^czeniem . 
napiecia z uk-hadu pomiarowego naiezy przef^eznik podzakresow ustawic w takiej pozyej 1 , przy kwrej 
nie zostanie przekroczona maksymaina wartose napiecia dopuszczaina na danym podzakresie. 






Measured source 
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5.5. Zastosowanie fsffrru we]id©weg» • 

Wcisni^cie idawisza * FILTER* powoduje w^czeni e do obwadu wejsciowego fi itru zaporowego die 
cz^stotlrwosci 50 Hz, typu podw6jne T. 



5.6. Reiestraeia pom rant 

tc 3 J 



Uidad woitomierza dokontije ci^glych pomtarow e czasie repetycji 60 ms. Refestracja wyniku pomraru 
w uMadzie pami^ci wi^ze si^z jednoczesnym wskazaniem jego przez wskaznik cyfrowy i przakazaniem 
na gniazdo wyjSciowe. Rejestracj? moina dckonac r^cznie przez wcisni^cie klawtsza “START'" na. 
ptycie czofowej, podanie impuisu na odpowiedni kontakt gniazda na p^ycie tyinej woitomierza lub auto- 

matycznie przy wcisni$xym klawiszu *’AUTO s . 



Okres koSejnycn reiestracj i me 
pfyeie czotowej przyrz^du. 



zmieniac przy pomocy przyci sku "START/^LOW" umieszczonego na 



5.?. SvqRfib" wvsseiewe I stem pace 

a & 4? # s c 

Wynik pomiaru reiestrowany na wskazniku cyfrowyjW jest przekazywany jednoczesn-ie na gniazdo umw- 
szczone na pfyeie tyinej woitomierza. Wartosc cyfrowa pomiaru przedstawiona jest w kodzie natural- 
nym j„2— 4— 8. Opr6cz -wsrtoici cyfrowej przekazywana last na gniazdo informaeja o polaryzacji mie- 
rzonego napi?cia, informaeja o podzakfesie pomiarowym i impuls oznaczaj^cy k on sec rejestraeji pomiaru 



Parametry sygnafaw wyj^c^owych: 



Poziom starsu przy dostarezeniu pradu 16 mA 



4 n ^ \/ 

— ' V 



Poziom stanu w ! * przy 
pr^dem pA — + 2,4 V 



ooi’aczemu z niasa pr^ez 6 kH iub obcs^zertiU 



_ ? p i ^ ™ jciva y ^ ^ o r*v Doisti^ru. ^y sn ; i> po 

Na omawsane gnraztio mozna poudv */gucn , P^- - ^ . . 

7 V c; v w czasie trwania me mniejszym ns 2 huu ns. 



winien bye smpuSseir! ujernnym o anip^tudzr- 
Rozktad rozrri e s zczeni a, wejsc i wyjsc sygnatow na poszczegoinych kontaktach gniazda przedstawta 
taheia i ? tabeia 2 /str. 2 1 , 22/. 



Gniazdo wyj scicwo nc p^ycr e tytnoj 

woftomierze cy feewsgc 

V r/fi 




Sr 



20 
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Tabeia I 

WEiiciOWE I WYilCIOWE SYGNALY STERUJACS 



j SYGNAt ! 


| STYK j 

f 


1 

Z.ewn^trzrie uruchomienie rejessracj 1 
pomsaru /B2/ 

r i 


— — & 

S 

! ' 1 

Q~J 1 

' 

1 


Sygnal konca re] estracji /H2/ 

jj 

1 

; 


I 

■ . 

i 40 | 

1 

= 

r 


a 

1 

| Zewn§trina biokada uruchomienla 
rejestraeji pomlaru Bl. 2 

wt ! 


!■ I 

i 

* r - 

! 


W.P. 

s,z. 

BL 1 


: 44 | 

46 \ 

| - 48 \ 

r 


. ' ' " | 

Hapt^cie ^5 V , 

Ziemia cyfrowa Zc i 

} 1 


r. 

38 j 

i 50 | 

| 



i A y- f 

i* nyi 



I 'i r»r »j it 



impufs yjemny 2 amplitudzie 2 V.,,5 V 
0 czasse trwanls 500 ns 



impuls dodatni o amolittidzSe 2 V...S V 

■ 

i czesie trwania i 0 ms 



Sygnaf ujemny poterrc] alowy 



Sygnaiy do sterowania 

r r 
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t:-l “-j-,™- - '-J 



A- : — 



1 1 1 - r i~ 1 

i 







WYJSCIOWE SYGKAtY 1NF0RMACYJN 




1 



i abeia 7 



IhiFORMACJ 



jK 



u 



pn n t a Si p f ci - u, i 

L' t'' £»u L \ t ^ £ai 1 2 =p j H r » i 



£ *"l 



"F f-- 



Jr.'j H^V. 

r‘ - c 



lirsi cyy 





c-^.. 

t 



3 H»- 




rs a 

‘■^Llrf j - W ~'^ 



I — 1 

Zakres 1 

L — ■ 


A 

! 


r 

3 


1 

■ 

r c i 

i 


: I oo; mV 

1 v 
10 V 
100 V 
1 000 V 

. 


1 

■*» i! 

o — — o o 


■ 

: 0 

i 0 

i 

n 

j 

l 

T 


i 

i i | 

i a 

h 0 ! 

n l 

0 1 

1 1 

0 1 

1 



6 per^ i a c 5 a a P A 

3 6 t as -*. 7 r -t-.-' ^“i kn” S\i $SL h^. +t^*fcj= If ff aA - 



Kontroia okresowa woltomierza i ewentualne regulacje powinny bye przeprowadzane raz na rok przez 
odpowiednfo wykwaiifikowany personel, Program ich abejmuje ustaienie zera oraz wycechowanie wol- 
tomierza. Przed kontroi^ i regulacj ami przyrzad powinien bye w^ezony co najmnlej 'przez gocfzinf do 
sieci zasi laj a,cej , Temperature otoczenia powinna si$ zawierac w granicach 20°C ... 25°C. 

la 

Do regulacji naiezy zdj^c pokrywe gorns, przyrza ( du. Pokrywa kasety powinna n atom last zostac przy- 
kr^cona.. Reguiacjq dokonuje si^ przez odpowlednie otwory tej pokrywy. 

Przy regulacji przyeisk "AUTO” powinien bye wci£ni$ty f a przyeisk ro SLOW/FA$T K wycisni^ty 
/poz. "FAST”/. Zacisk! na ply cl e czolowej powinny bye zwarte ze sob^. Bezposredfiio przed regula- 
te naiezy przy wcisni^tych przyciskach “ZERO" i "100 mV" ustawiZ w pozycji wyzerowanla poten- 
cjometr R,24 /str. 7/ umieszczony na ply cie czolowe] i oznaezony napisem "ZERO’ 5 . Pozycja usta- 
wienia potsncjomstnj powinna bye posreonis nnisuzy pOi.ycjami odpowi<*d«4jacym.i wskazaniom ^000 1 

i ”-0001”. 



Konfroic 1 regu^ocjQ 

* p 

Podczas kontroii i regulacji naiezy wykonac nastepuj^ce operaeje: 

a/ weisnac przyeisk B 1 0 V B i sprawdzi£ czy otrzymuje si^ te same wskazania bez wzgl^du na poloze- 
nie przycisku “ZERO”. W przypadku roznicy wskazan naiezy dokonai regulac,*! potenejometrem 
! j /str. 24/ ,w wyniku kttsrej otrzyrns si^ jedrtakowe wskazania przy obu potozentach przycisku 
"ZERO" . Po tej operaeji naiezy skorygowad zero potenejometrem R24 w sposob op is any ne 

pie rozdz? atu 6 ■= -■ 

b/ wcisn,c przyeisk "IV i ustawic potenejemetr R 1 37 /str. 24/ w pofoienie posredme pomi^dzy 
polozeriami odpowiadaj ^cymi wskazan i om ”+0001" i -_000l". Skorygowai potozenie potanejoma- 

tru R24 w spos6b qpisany na wst^pie rozdzialu 6- 



6.2. Wsorcowoni&f sprawdzame 

Przed sprawdzeniem wlorcowania naiezy przeprowadzlt operaeje opisane wg punktu 6.1. Do wzorcowa- 
nia naleiy uzve irodfa napi?cia o wanoici 1,0000 V okreslonego z doWadnosc.? co na,mmei 0,01%. 
wartosci nastawianej o rezystaneji pie przekraczajqcej 10 kfl. Zrodto to naiezy wt^ezye na wejsae 
przvr^adu ustawionego na pomiar z filtrem na podzakresie *i V". Dia polaryzacji aojatniej *»— 
nia koryguje si, potenejontetrem RI23. zas dla polaryzacji ujemnej potenejomejrem R124 /sx, . W. 
UWAGAI Pofaczenie zrddba powinna si^ aokonac zgodnie z rys. i ninsejszej instru cji 



7. MAGAEYNOWANfE I TRANSPORT 



Warunki magazynowania i transportu powinny bye zgodne z PN— 76 /T— 06 500/08 
Poms eszczenia do magazynowania powinny bye czyste i wentylowane: 
temperatura - nie nizsza niz +5°C 



wilgotnosc — nie wi^ksza niz 80% 

Magazynowanie dfuzej niz 6 miesi^cy powinno odbywac si$ bez opakowan trans porto wych np. na rega- 

iach. *. ( 

Przyrz§dy mog£j byd przewozone dowolnym srodkiem transportu vv nast^puj^cych warunkach. 

temperatura 25°C ... +55? C 

. - r 

wilgotnosc wzg! edna — do 95% 
cisnlenie atmesferyezne — 60 ... S 06 kPa 



8. NAPRAWY 



Maorawv powinny bye wykonywane - poza wymian? bezpieczniko'w -tylko przez wysokokwa|,f,kowany 
personel orzy wykorzystaniu schematdw ideowych i spisow eiementbw zafcczonydi do instrukcjl obs,u- 
gi. biiezb^dna jest znajomosc techniki cyfrowej i budowy przyrztjdo'w opartych na zasaozie przetwarza- 
nia an al ogowo_cy frowego . Ponadto konieezna jest znajomosc mikroelektronicznych ukfadow scalonych, 
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